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Metod och system for syrgasdelignifiering av cellulosamassa 



Tekniskt omrade 

Foreliggande uppfinning avser en metod samt ett system for att styra tiilsmt- 
ningen av delignifieringskemikalierna syrgas och alkali vid syrgasdelignifiering 
5 av cellulosamassa i enlighet med ingressen till patentkravet 1 respektive 7. 

Teknikens st&ndpunkt 

Ett antal metoder fdr att tillsatta ISmpiig mSngd syrgas och alkali i samband 
med syrgasdelignifiering ar kanda: 

10 En metod ar att mata kappatalet (eller ljusheten) hos cellulosamassan innan 
syrgassteget och en korrigering av tillsatserna baseras pa aktuell kappatalsre- 
duktion Over syrgassteget. Matningen av kappatalet gdrs enligt standard pa 
"ren'Xtvattad) cellulosamassa och prov for kappatalsmatning tas efter den tvatt 
som foregSr syrgasdelignifieringen. En korrigering av mangden delignifierings- 

15 kemikalier ar ofta nodvandig eftersom utlost lignin och extraktivamnen foljer 
med cellulosamassan, speciellt gSller detta om det varit problem med den fdre- 
gSende tvatten innan syrgasdelignifieringen eller om utspadning av massan 
infSr delignifieringen sker med filtrat med ojamn eller h6g halt oxiderbart 
och/eller annat organiskt material. 

20 Kappatalsmatning on-line anvands ofta men dessa system ar dels dyra, bero- 
ende av att massan ar tvattad och krSver god kalibrering. Kappatalsmatningar- 
na gors pa i positionerna fore och efter syrgassteget vanligen med ett intervall 
pa 1-4 ggr/h ( mellan matningama. 

25 Den gangse metoden att reglera pH ar att mata pH i i slutet av delignifierings- 
processen och darefter korrigera med tillsats av alkali i bdrjan av processen. 
Denna metod kan dock endast anvandas som aterkopplingskontroll och da 
med en tidsfordrpjning pa ungefar 60-180 minuter, vilket motsvarar uppehallsti- 
den for massan i systemet Dessutom relaterar pH-matningen till erforderlig 

30 alkalitilisats och endast indirekt till syretillsatsen. 



Idag gdrs tva temperaturmatningar i samband med syrgasdelignifiering. Den 
forsta gOrs i borjan av delignifieringen och den andra i slutet av delignifieringen. 
Syftet med dessa temperaturmatningar ar att tillse att massan har rati tempe- 
ratur genom delignifieringsprocessen. 

5 Uppfinningens svfte och andamal 

Det huvudsakliga syftet med fOreliggande uppfmning ar att erbjuda en mera 
optimal satsning av delignifieringskemikalier vid syrgasdelignifiering av cellulo- 
samassa i en gas-/vatskesuspension, dar syrgasdelignifieringen sker i ett re- 
aktorsystemsteg med minst en syrgasreaktor. Detta uppnas enligt uppfinningen 
10 genom de angivna sSrdragen i patentkrav 1 och 7. Harigenom kan man fa en 
battre och jSmnare delignifiering eftersom ratt mangd blekkemikalier kan satsas 
utan lang tidsfordrojning. Detta resulterar i en mycket lattare styrning av efter- 
fdtjande bieksteg da ingaende massa far ett stabitt kappatal. 
Genom att koppla en uppmatt temperaturhojning i borjan av delignifieringspro- 
15 cessen till en teoretisk Stgang av mangd syre och alkali i processen, kan en 
snabb kompensation i satsningen av blekkemikaliema gdras. Detta garanterar 
narvaro av syrgas under hela delignifieringsprocessen av massan. Harigenom 
kan man reducera satsningen av syrgas till ett minimum anpassat till momenta- 
na behov och kan undvika dversatsningar som skall kompensera for normala 
20 variationer i massasuspensionen. Detta leder till en reduktion av driftskostna- 
derna. 

RitninasfSrtecknina 

Figur 1 visar schematiskt delar av ett system for syrgasdelignifiering i vilket 
den uppfinningsenliga metoden tiliampas. 

Figur 2 visar skillnaden i syrgastrender mellan en reaktion dar syrgas rea- 
gerar med utISst Hgnin, lignin i massafibrema och extraktivamnen, samt en re^ 
aktion dar syrgas reagerar endast med ligninet i massafibrema. 
Figur 3 visar skillnaden i derivata mellan en reaktion dar syrgas reagerar 
med utlost lignin, lignin i massafibrema och extraktivamnen, samt en reaktion 
dar syrgas reagerar med ligninet i massafibrema. 




Detalierad beskrivninq av foredragna utforinosformer 

I figur 1 visas en metod enligt uppfinningen i form av ett system for syrgasdelig- 
nifiering av cellulosamassa i en gas-/v§tskesuspension, dar syrgasdelignifie- 
ringen sker i ett reaktorsystem med atminstone en forsta syrgasreaktor 101 och 

5 en andra syrgasreaktor 102. Delignifieringsprocessen fOregas av en tvatt 103 i 
syfte att rena cellulosamassan frSn utlosta fororeningar sasom utidst iignin och 
extraktivSmnen. Massan ut fran tvatten ar oftast awattnad till konsistenser pa 
25-40%, och denna awattnade massa spads oftast ut med ett filtrat som kom- 
mer fran efterliggande bleksteg eller tvatten efter syresteget. Beroende av ef- 

10 terfoljande bleksteg kan detta filtrat variera en del med avseende pa halter av 
utidst organiskt material. Efter tvatten 103 transporters massan in i ett lag- 
ringstorn (eller fallror) 104 dar alkali tillsatts i en mangd vilken vanligen saker- 
staller ett forvantat pH i den sista reaktorn pa over 9. En pump 105 i anslutning 
till lagringstornet/fallroret 104 fluidiserar massan s§ att den blir pumpbar och 

is medfor en effektiv inmixning av alkali i massan. Da refter tillsatts syrgas i en an- 
ordnad forsta mixer 106 i en sadan mangd att restsyrgas finns kvar under hela 
reaktionsprocessen i reaktorerna. 

Forsta reaktorn 101 har typiskt kortare uppehallstid an andra reaktorn 102 och 
ftirsta reaktorn 101 foljs av en andra mixer 107 for ommixning av massan och 

20 tillsats av syrgas+anga. Ommixningen krSvs for att fa fdrnyad utblandning av 
massa och restkemikalier jamt i massan, da frdmst syrgasen har en tendens att 
ansamla sig stdrre gasblSsor och dS inte fa jamn effekt i massasuspensionen. I 
denna ommixningsposition kan syrgas tiilsattas tillsammans med anga for upp- 
varmning av massan infor sista steget. 

25 Efter att massan har passerat reaktorsystemet matas massan till en blastank 
108 som ar ventilerad mot atmosfar. 

I toppen av den andra och/eller sista reaktorn 102 finns en pH-sensor 109 an- 
ordnad att tillse att trdsketvSrdet pa pH ej understands. Denna pH-sensor styr 
sedan en satsningen av alkali till lagringstornet/fallroret 104. 
30 I system med endast en pump 105 far andra reaktorn 102 en trycksattning som 
ar nagot IMgre pa grund av naturtiga tryckfallsforluster genom systemet. Om 
man vill kompensera helt eller deh/is for tiyckfortuster i systemet sa kan en fdr- 
starkningspump 110 insattas. Man kan aven anvanda en liten forsta reaktor (5- 



15 minuter retentionstid) med en avslutande storre reaktor som haller h6gre 
temperatur och tryck an forsta reaktorn. 

! enlighet med uppfinningen mats temperaturen, pa cellulosamassan i atmins- 
5 tone tva olika positioner (T1, 12, ... Tn) i borjan av syrgasdelignifieringen, sett i 
cellulosamassans flodesriktning genom systemet. Med borjan avses har att 
minst tva i foljd liggande matningar utfQrs i syrgasdelignifieringssystemet innan 
massan haft en uppehallstid mellan matningarna med mindre in 50% och fore- 
tradesvis mindre an 30% av den totala uppehallstiden i syrgasdelignifierings- 
10 systemet. I och med att massan ror sig i flddesriktningen kommer den massa 
som passerar T1 vid tidpunkten t1 att passera 12 vid tidpunkten t2 osv till posi- 
tion n. Antalet positioner n>2 

Positionema mellan tv£ i fdljd liggandes temperaturmatningar motsvarar posi- 
tioner mellan vilka massan haft en uppehallstid i systemet pa mellan 5 sekun- 

15 der-30 minuter, foretradesvis 1-10 minuter. Forsta temperaturmatningen T1 
mats i en position i samband med syrgastillsattningen 106, antingen fore eller 
faretradesvis direkt efter syrgastillsattningen. Temperaturmatningarna anvands 
far att styra eller justera satsningen av atminstone en delignifieringskemikalie till 
syrgasdelignifieringen. Temperaturmatningarna visar storleken pa den tempe- 

20 raturokning som Sgt rum till foljd av syrgasens exoterma reaktion. Aktuell uppe- 
hallstid mellan matningarna ges direkt av aktuellt massaflode samt ror- och re- 
akton/olymer. Temperaturhejningen kan i sin tur relateras till atgangen av syr- 
gas. Eftersom atgangen av syrgas initialt huvudsakligen ar relaterat till oxidering 
av utiost lignin och extraktivamnen i vatskefasen och inte till den tangsammare 

25 reaktionen av lignin i fibrerna, kan en god korrigering av mangden tillsatt syrgas 
goras i beroende av mangden oxiderbart material i vatskefasen. Genom att 
mata temperaturskillnaden mellan T1 och efterfoljande matningar kan man fa 
reda pa hur mycket syrgas som atgatt och sedan primart styra tillsatsen av syr- 
gas och sekundart tillsatsen av alkali. 

30 

I en annan utforingsform g6rs minst tva matningar T1 och T2. Genom att stude- 
ra derivatan dvs. lutningen av linjen mellan den fdrsta och andra temperatur- 
matningen kan en uppskattning av nodvandig tillsats av syrgas goras. I figur 3 
framgar hur en sadan kan fungera. Den heldragna linjen 301 i figur 3 motsvarar 



en reaktion da syrgas reagerar med utlost lignin och extraktivamnen, den 
streckade linjen 302 motsvarar en reaktion da syrgas reagerar med ligninet i 
fibrema. Derivatan kan darfor anvandas for att primart styra tillsatsen av syrgas 
och sekundart tillsatsen av alkali. 

5 I en ytterligare foredragen utforingsform koppias temperaturmatningarna till en 
temperaturtrend, vilken i sin tur motsvarar en syrgastrend. Syrgastrenden visar 
atgangen av syre som en funktion av tiden. I figur 2 visas hur en sadan syrgast- 
rend kan se ut. Genom att studera syrgastrenden kan man avgora om syrgasen 
har atgatt till den snabba reaktionen med utlost lignin och extraktivamnen i 

10 vatskefasen eller till den till den langsammare reaktionen, da syrgas reagerar 
med lignin i fibrema, vilken reaktion normalt mats med kappatalet. Den hel- 
dragna linjen 201 i figur 2 motsvarar en reaktion da syrgas reagerar med utlost 
lignin och extraktivamnen, den streckade linjen 202 motsvarar en reaktion da 
syrgas reagerar med ligninet i fibrema. Syrgastrenden kan darfor anvandas for 

15 att primart styra tillsatsen av syrgas och sekundart tillsatsen av alkali. 



Vid manning av temperaturerna T1.T2 Tn i ovanstaende utforingsformer, 

anvands sensorer 113 vilka Sr anordnade efter varandra i massans flSdesrikt- 

20 ning med en fysisk pos'rtionering i systemet som medfor en uppehallstid pa 5 
sekunder-30 minuter, f5retradesvis 1-10 minuter. Sensorema 113 overfSr sina 
matdata via medel for signaldverforing till en lamplig kontrollenhet 111. Kon- 
trollenheten 111 behandlar matdatan fran sensorema och raknar fram hur 
mycket syre som atgatt vid den exoterma processen. Kontrollenheten 111 reg- 

25 lerar sedan en signalstyrd ventil 1 12 fdr reglering av mangden tillsatssyrgas. 

De huvudsakliga fordelama med uppfinningen gentemot kand teknik vid sats- 
ning av delignifieringskemikalier vid syrgasdelignifiering av cellulosamassa i en 
gas-/vatskesuspension ar foljande: 
30 • Mera optimal satsning av delignifieringskemikalier 

• Battre och jamnare delignifiering 

• Snabbare kompensation i satsningen av blekkemikalier 

• Reducerade driftskostnader 



Uppfinningen kan givetvis tillampas Sven p& nagon av de efterfoljande reakto- 
rerna pa motsvarande satt som visats for forsta reaktorn ovan. 

5 Uppfinningen ar inte begransad till de visade utfSringsformerna, utan flera varn 
anter ar mdjliga inom ramen for patentkraven. Uppfinningen kan exempelvis 
kompletteras med ett sjaivlarande system, d£r man under inlarning matchar 
temperaturprofil och kemikaliesatser med det pH varde som erhalles i utloppet 
elter med on-line matningar av kappatalet med lampliga sensorer. 

10 Forsta temperaturmatningen kan aven ske i massastupet som flodesmassigt 
ItggerfOre saval pump som forsta syrgasmixem, och dar temperaturhojning pa 
grund av pumpning/mixning ar fGrsumbar. 

Andra temperaturmatningen kan aven ske i inloppsstudsen till forsta reaktorn, 
altt for att garantera att massflodets uppehallstid mellan matningar Matningar i 
15 reaktorn kan i vissa fall bit missvisande om massafiodet kanaliseras eller samre 
massafOrdelare finns i inloppet pi reaktorn. 




Fig.3 
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